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چکیده 


از پارامترهای مهم در طراحی سیستم‌های آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی در نظر گرفتن الگوی سطح خیس شده بالای و پایین قطره‌چکان می‌باشد. 
در این تحقیق از یک مدل فیزیکی شفاف (مکعب مستطیل) از جنس پلی کربنات به ابعاد ۲۱۰/۵ استفاده شد و آزمایشات بر روی سه نوع بافت خاک (سبک: 
متوسط و سنگین) با سه نوع دبی قطره چکان (۲ ۴ و ۶ لیتر در ساعت)» در سه عمق مختلف نصب قطره‌چکان (صفرء ۱۵ و ۲۰ سانتی‌متری) به انجام رسید. 
همچنین این آزمایشات برای دو نوع سیستم آبیاری پیوسته و پالسی صورت گرفت که در ابیاری پالسی, زمان قطع و وصل پالس‌ها مقادیر ۲۰-۲۰ ۴۰-۲۰ و ۴۰- 
۰ دقیقه در نظر گرفته شد که عدد اول بیانگر زمان آبیاری و عدد دوم زمان استراحت سیستم در هر چرخه خواهد بود. سپس با استفاده از آنالیز رگرسیون 
غیرخطی و در نظر گرفتن متفیرهای زمان آییاری» دبی قطره‌چکان» هنایت هینرولیکی اشباع درصد شن و سیلت و رسء چالی ظاهری خاک رطوبت لول ه 
خاک» عمق نصب قطره‌چکان و همچنین نسبت پالس (نسبت زمان آبیاری در هر چرخه به زمان کل یک چرخه) روابطی برای تخمین سطح خیس شده جبهه 
رطوبتی ارائه گردید. نتایج مقایسه بین مقادیر اندازه گیری و شبیه‌سازی شده نشان داد که مدل رگرسیون غیر خطی با دقت بالایی سطح خیس شده جبهه رطوبتی 
را برآورد می‌کند. در نظر گرفتن این روابط در طراحی سامانه‌های آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی می‌تواند باعث بهبود عملکرد این سيستم‌ها شود. 


واژه‌های کلیدی: آبیاری قطره‌ای» پیاز رطوبتی» شبیه‌سازی. مساحت خیس شده. مدیریت آبیاری 


مقدمه 

در میان روش‌های آبیاری» آبیاری قطره‌ای به علت راندمان 
مصرف آب بالا و عملکرد بالای محصول دارای مقبولیت بیشتری در 
ک ی( 
سیستم‌های آبیاری قطره‌ای به شدت نیازمند فهم درست از الگوی 
توزيخ زظویت اظراف قطظر مان میاه ۵ ۵۳۵ ۵۸ ۵ 
۳ ۲۴ و ۲۹). توزیع رطوبت در خاک برای سیستم آبیاری قطره‌ای 
سطحی (1) و سیستم آبیاری قطره‌ای زیرسطحی (91) به 
پارمترهیی از قبیل دبی خروجی قطرهچکان, فاصله قطره‌چکان‌ه۸ 
4 
کاربردآب (پیوسته یا پاسی) و خصوصیات فیزیکی خاک دار (4۱ 
آبیاری قطره‌ای پالسی یکی از روش‌های آبیاری می‌باشد که شامل 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم و مهندسی آب. 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه کردستان» سنندج» ایران 

جدمم تمصع ۵) تصزنی. تفتادلهه تأتمط) 
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(#- نویسنده مسئول: 


محموعه‌ای از چرخه‌ها می‌باشد که هر کدام از چرخه‌ها از یک فاز 
آبیاری و یک فاز استراحت تشکیل شده است (۱۷ و ۲۷. آبیاری 
قطره‌ای پالسی با مدیریت خوب پتانسیل زیادی در بهبود توزیع 
یکنواختی آب در خاک را به همراه دارد. در آبیاری قطره‌ای پالسی به 
جای اينکه از ابتدا تا انتهای آبیاری جربان پیوسته‌ای از آب در داخل 
خاک برقرار باشده جریان آب به دفعات متناوب قطع و وصل می‌شود. 
هر دوره زمانی دارای یک زمان وصل جریان (مدت زمانی که آب در 
خاک جربان دارد) و زمان قطع (مدت زمان بین پایان جربان ارسالی و 
شروع دوره زمانی جربان بعدی) می‌باشد که می‌تواند به صورت ثابت 
و یا متفیر باشد؛ بنابراین دوره زمانی هر جریان آب برابر با مجموع 
زمان قطع و وصل می‌باشد (۲۶). نتایج برخی از مطالعات انجام شده 
بر روی سیستم آبیاری پالسی نشان می‌دهد که توزیع رطوبت در 
سیستم آبیاری پالسی با سیستم آبیاری پیوسته دارای مقادیر متفاوتی 
می‌باشد (۲۰ و ۲۶). با طراحی و مدیریت مناسب در سیستم آبیاری 
پالسی می‌توان انتظار یکنواختی توزیع رطوبت و راندمان بالا را با 
بکارگیری حجم محدود آب در ناحیه توسعه ريشه داشت (۲۶). 
مطالعات زیادی در زمینه تخمین ابعاد پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری 
قطره‌ای سطحی و زیر سطحی به انجام رسیده است (۲ ۲ ۶ ۸۷ ۸ 
اک نک ها ریس اسر 
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مدل‌های ارائه شده در زمینه مدل‌سازی الگوی توزیع رطوبت را با 
جزئیات کامل ارائه نمودند. با توجه به اینکه بیشتر مطالعات ذکر شده 
در بالا برای مدل‌سازی ابعاد پیاز رطوبتی (توزیع افقی و عمودی) در 
آبیاری پیوسته بوده و مطالعات اندکی در زمینه آبیاری پالسی صورت 
گرفته است. همچنین یکی از استراتژی‌های مهم برای بهبود وضعیت 
طراحی در سیستم‌های آبیاری قطره‌ای در نظر گرفتن مساحت خیس 
شده بالا و پایین قطره‌چکان می‌باشد (۱۱ و ۱۲) که در تحقیقات قبلی 
کمتر به ن توجه شده است. محمد بیگی و همکاران(۲۶) بااستفاده از 
آنالیز ابعادی و قضیه 1 باکینگهام و با در نظر گرفتن سه متفیر 
(هدایت هیدرولیکی اشباع» دبی خروجی از قطره‌چکان و زمان آبیاری) 
روابطی را برای برآورد ابعاد پیاز رطوبتی (توزیع افقی و عمودی) در 
سامانه آیباری قطره‌ای سطحی پالسی و پیوسته پیشنهاد دادند. آنها 
نشان دادند این روابط دارای کارایی قابل قبولی در این زمینه 
می‌باشند. کریمی و علی نظری (۱۵) و همچنین کریمی و کریمی 
(۱۶) به ترتیب شکل کامل پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره‌ای زیر 
سطحی و سرعت پیشرویی جبهه رطوبتی خاک در سیستم آبیاری 
پالسی را با استفاده از رگرسیون غیر خطی مورد ارزیابی قرار دادند و 
شاه خاصل از ای دیق نان ده که تک کیره وان ان 
قابل توجهی در تخمین پارامترهای مذکور دارد. 

با توجه به جمیع موارد فوقء قابل ذکر است که مطالعات اندکی 
در زمینه سیستم آبیاری پالسی صورت گرفته و بیشتر مطالعات صورت 
گرفته در زمینه سیستم آبیاری پیوسته و برای مدل‌سازی ابعاد پیاز 
رطوبتی می‌باشد. همچنین تحقیقات صورت گرفته در زمینه ابیاری 
قطره‌ای زیر سطحی نیز چندان زیاد نمی‌باشد. از آنجائیکه در کنار ابعاد 
پیاز رطوبتی (توزیع در جهت افقی و عمودی» مساحت خیس شده پیاز 
رطوبتی نیز از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است. پس هدف اصلی این 
تحقیق مدل‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری 
قطره‌ای سطحی و زیر سطحی با کاربرد پیوسته و پالسی می‌باشد. 
همچنین با توجه به اينکه بیشتر محققین به علت سپولت استفاده از 
مدلهای تجربی (یخصوص مدل رگرسیون غیر خطی)؛ این تکنینک را 
برای مدل‌سازی استفاده نموده‌اند ۱۱ و9 ۳۵ پس در این تحقیق جهت 
مدل‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی از مدل رگرسیون غیر 
خطی استفاده گردید. 


مواد و روش‌ها 

این آزمایشات در فاصله زمانی ۱۵ فرورودین ۱۳۹۵ تا ۲۰ مهر 
۶ به طول انجامید. به منظور انجام آزمایشات مدلی از مکصب 
مستطیل با ابعاد (۲۱۰/۵) متر در دانشکده کشاورزی دانشسگاه 
کردستان ساخته شد. به منظور مشاهده و اندازه‌گیری جبهه پیشروی 
رطوبت» صفحه جلویی مدل از جنس پلی‌کربنات تخت و سایر 


قسمت‌های آن از جنس فلز ساخته شد. برای راحتی انجام آزمایش» 
این مدل به سه بخش مساوی تقسیم گردید و همزمان سه آزمایش 
صورت می‌گرفت. همچنین, به منظور محاسبه جبهه پیشروی رطوبت 
در جهات مختلف» قسمت جلویی مدل به وسیله متر پارچه‌ای و به 
صورت کاملا تراز در دو جهت افقی و عمودی درجه‌بندی گردید. 
همچنین به منظور جلوگیری از جریانات ترجیحی در حين آزمایش, با 
استفاده از مالیدن چسپ بر روی سطح پلی‌کربنات تخت و سپس 
پاشیدن شن‌های زیر بر روی آن یک سطح نسبتا زبر ایجاد گردید به 
گونه‌ای که شفافیت صفحه جلویی مدل را حفظ کرده بود .)٩(‏ کلیه 
لوازم و تجهیزات یک سیستم آبیاری قطره‌ای متناسب با شرایط واقعی 
مزرعه در مدل فیزیکی شبیه‌سازی گردید. بطوریکه آب به وسیله پمپ 
و از طریق لوله‌های پلی‌اتیلن ( لوله اصلی با قطر ۳۲ میلی‌متر ولوله 
نیمه اصلی و لاترال به ترتیب با قطرهای ۲۰ و ۱۶ میلی‌متر) از یک 
مخزن ۲۰۰ لیتری به قطره‌چکان‌ها منتقل گردید. همچنین در مسیر 
انتقال آب از شیر فلکه (به منظور هدایت جربان)» فیلتر توری (به 
منظور جلوگیری از گرفتگی قطره‌چکان‌ها و عدم یکنواختی توزیسع, 
فشارسنج (به منظور اعمال یک فشار ثابت در کلیه آزمایشات) و شیر 
قطع و وصل جریان (به منظور کنترل جریان به داخل هر محفظه) 
استفاده گردید. کلیه آزمایشات در فشار ثابت ۲ بار به انجام رسید و با 
توجه به اینکه مقدار دبی خروجی خیلی کم بود به منظور کاهش فشار 
وارده به سیستم یک مجموعه بای‌پس نیز طراحی گردید (۱۲ و ۱۳). 
در شکل ۱ نمای کاملی از موقعیت قرارگیری کلیه تجهیزات مورد 
استفاده در این تحقیق آورده شده است. در کل تعداد ۱۰۸ آزمایش در 
این تحقیق به انجام رسیده است که بر روی سه نوع بافت خاک 
هیک مس وی کنسشکسای فریکن آرها در حول ۱ 
آمده است. در این تحقیق هدایت هیدرولیکی اشباع با استفاده از 
نرم‌افزار 5056112 تخمین زده شد (۲۰). پر کردن هر محفظه از خاک 
خشک شده مطابق با وزن مخصوص ظاهری هر خاک صورت گرفت 
و سپس به منظورپایداری خاک و توزیع یکنواخت رطوبت اولیه. خاک 
داخل محفظه‌ها به مدت ۲۴ الی ۴۸ ساعت در قرار داده می‌شد (۱). 
در اين آزمایشات تغییرات مقادیر اولیه رطوبت در آزمایش‌های مختلف 
کم می باشد و این شرایط مطابق با شرایطی است که بیشتر مدلهای 
تجربی ارائه شده است (۲۲). این آزمایشات با سه نوع دبی قطره‌چکان 
(صفر» ۱۵ و ۳۰ سانتی‌متری) به انجام رسید. با توجه به رایج بودن 
نوع قطرهچکان در بزار منطقه از قطره‌چکان نتفیم استفاده گردید که 
مشخصات فنی آن در جدول ۲ آمده است. همچنین این آزمایشات 
برای دو نوع سیستم آبیاری پیوسته و پالسی صورت گرفت که در 
آبیاری پالسی» زمان قطع و وصل پالس‌ها (۳۰-۲۰, ۴۰-۲۰ و ۲۰-۴۰ 
دقیقه) که عدد اول زمان آیباری و عدد دوم زمان استراحت سیستم در 
هر چرخه خواهد بود. با توجه به اينکه آزمایشات بر روی یک نیمکره 


شبیه‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره‌ای پالسی ۳۵۱ 


به انجام رسیده است برای تعمیم آن به شرایط واقعی بایستی مقدار 
دبی در عدد ۲ ضرب شود (۲۱). در این پژوهش به منظور تعیین 
انتهای آبیاری (مدت زمان ۴ ساعت) جبهه پیشروی آب بر روی 
صفحه پلی کربنات تخت با استفاده از ماژیک ترسیم گردید. در پایان 
هر آزمایش با تهیه عکسی از صفحه جلویی مدل و به کمک نرم‌افزار 
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شکل ۱- توصیف شماتیک از وسیله آزمایشگاهی ۱- منبع ۲- بای‌پس 


پارامترهای مهم مساحت خیس شده عبارتند از مساحت خیس شده 
پایین قطره‌چکان (/۸) برای سیستم آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر 
سطحی و همچنین مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان (,,۸) برای 
سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی. با توجه به شکل ۲ مساحت 
خیس شده بالا و پایین قطره‌چکان برای سیستم آبیاری قطره‌ای 
سطحی و زیر سطحی مشخص است. 


۷ (۳11 


س- 1۰ ت 1 ۲ 
0 3 


۳- پمپ 6- شرفلکه ۵- فشارسنج 1- فیلتر ۷- لوله اصلی ۸- لوله نیمه 


اصلی 8- ثبیر قطع و وصل 


6۰ 69860 -5 ۷۵۱۲6 -4 م۳ -3 ویو وقوم-۳۲ -2 1656۳۷0۲ - 


1 .067166 اه)صمصسنهوری معط ۵۴ عممتام‌توععل »تاقصمطل 5 -1 عسساعز ۲ 


0۲-0۴ -9 ۳۱۵۵ صتججهدوایی -8 عمرزظ صنه]۱۷ -7 ۲1۱6۵۲ 


: 5011 6۵ 


تت تحص م۹۱۶۵ 


6 تصراط ععهباوطابا6ه »> ...۴۳ 
ص 
۱-۱ 2 وفع وسظ مساحت خیس شده بالا 
عمق قطر هجکان اه ۱ سح 
زیر سطحی 


۵ ساحت خیس شده پایین 


شکل ۲- شکل شماتیک توزیع مساحت خیس ده در سیستم آبیاری قطره‌ای سطحی و زیرسطحی 
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جدول ۱- خصوصیات 
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جدول ۲- خصوصیات فنی قطره‌چکان‌های مورد استفاده 
ما عون ۵ معل) ۲0ج اف‌تصطعع6 1 -2 12۳016 
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معیارهای ارزیابی 
برای ارزیابی عملکرد مدل‌های ارائه شده در مقایسه با مقادیر 
مشاهداتی مساحت خیس دشه از پارامترهای آماری ضریب تبین در 
سطح پنج درصد ("18)» میانگین خطای مطلق (۷۸1) ريشه میانگین 
مربعات خطا (1(7]۳» شاخص پراکندگی )٩1(‏ و شاخص ناش 
ساتکلیف (۳۲) به‌ترتیب از روابط ۱ تا ۵ استفاده شد: 
2 


(8- 00 - ماب[ 


2( 5 از کب( (0 ۳9 کب( 


1 
1 
10۸۲ 2 0 - 1 
۳ 


)۳ 2 0 - یر( ِ_ 
۱۳ رد۳ 


"( - زوسن 
"۳ 2 2 اب ۶(« 
1 کت 
۵( ۴( )2 بر 
(0-:2)0 - بب۳ 


که در آن‌ها (0 و 0 به ترتیب مقادیر مشاهداتی و میانگین 
مقادیر مشاهداتیء ,ظ مقادیر محاسباتی» ط] میانگین مقادیر محاسباتی 


و لا تعداد داده‌ها است. 


مدل‌های پیشنهادی 

یکی از روش‌هایی که در شبیه‌سازی حرکت جبهه پیشروی آب 
مطرح است و اخیراً مطالعاتی نیز در این خصوص صورت گرفته است» 
روش تجربی رگرسیون غیرخطی است (۱ و ۲۵). مزیت این روش به 
این دلیل است که متغیرهای ورودی بیشتری برای تخمین در نظر می 
گیرد که با داشتن این پارامترها مدل می‌تواند شناخت بهتری از محیط 
پیچیده خاک داشته باشد. عوامل بسیاری بر روی سطح خیس شده 
پیاز رطوبتی خاک موّثر هستند. بخشی از این عوامل با مشخصات 
فیزیکی خاک مرتبط هسنند از جمله: هدایت هیدرولیکی اشباع» مقدار 
رطوبت اولیه. چگالی ظاهری و درصدهای شن» سیلت و رس می‌باشد. 
در حالیکه بخشی دیگر از این عوامل با پارامترهای سیستم آبیاری 
قطره‌ای وابسته هستند مانند: دبی قطره‌چکان» زمان سپری شده 


98 


0032 


دبی ۲ لیتر در ساعت 
16/۲ 2حو) 0۱6226 ۲۱۵۵)۸۵۲ 


ضریب یکنواختی توزیع 
(اتمکنصها مامت عانآ) 
درصد ضریب تغییرات ساخت قطره چکان 
(داصعته‌تگلهم امتنه ۷) 


موقعیت قطره‌چکان (سطحی یا زیرسطحی) و روش کاربرد آبیاری 
(پیوسته یا پالسی). با توجه به عوامل تاثیرگذار کر شده در این 
تحقیق یک مدل تجربی به منظور تخمین سطح خیس شده و با در 
نظر گرفتن پارامترهای دبی قطره‌چکان» هدایت هیدرولیکی اشباع» 
زمان کاربرد ابیاری» وزن مخصوص ظاهری خاک» عمق نصب 
قطره‌چکان» رطوبت اولیه خاک عمق نصب قطره‌چکان و درصد شن 
و سیلت و رس برای سیستم‌های ابیاری پیوسته پیشنهاد گردید و در 
سیستم پیشنهادی آبیاری پالسی علاوه بر پارامترهای فوق نسبت 
پالس ابیاری (نسبت زمان آبیاری در یک چرخه به زمان کل در هر 
چرخه ) نیز در نظر گرفته شد که فرم کلی معادله پیشنهادی در زیر 
آورده شده است. در این پژوهش تعداد داده‌های مورد استفاده جهت 
مدل‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم‌های قطره‌ای 
سطحی پیوسته ۱۰۸ و تعداد داده‌های مورد استفاده جهت مدل‌سازی 
مساحت پایین و بالای قطره چکان در سیستم زیرسطحی پیوسته 
۰ می باشد که شکل کلی این مدلهای پیشنهادی در معادلات ۶ ۷ 
و ۸ آورده شده است و به شرح زیر می‌باشد. 
...ینواعت تاج < برش 
یمن عطزوه و عادو :ناه < یش 
)۸( ۱ | 5 #۹ 
و تعداد داده‌های مورد استفاده جهت مدل‌سازی مساحت خیس 
شده پیاز رطوبتی برای سیستم‌های قطره‌ای سطحی پالسی مقدار ۵۲۹ 
و برای مدل‌سازی مساحت پایین و بالای سیستم زیرسطحی پالسی به 
ترتیب مقدار ٩۳۲‏ و ۱۴۷۶ می باشد که شکل کلی این مدل‌های 
پیشنهادی در معادلات ٩‏ ۱۰ و ۱۱ آورده شده است و به شرح زیر 


انیت 
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شبیه‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره‌ای پالسی ۳۵۳ 


در مدلهای ارائه شده معادله ۵ و ۸ به ترتیب مربوط به سیستم 
آبیاری قطره ای پیوسته و پالسی می باشد و معادلات ۶و ۷ به ترتیب 


ای زیرسطحی پیوسته می باشد و همچنین معادلات ٩‏ و ۱۰ به ترتیب 
مربوط به مساحت پایین و بالای قطره چکان در سیستم آبیاری 
زیرسطحی پالسی می باشد. لازم به ذکر است در این روابط مساحت 
خیس شده پایین قطره‌چکان (۸۵)» مساحت خیس شده بالای 
قطره‌چکان (م,۸) می باشد. همچنین زمان آبیاری (0) بر حسب دقيقه, 
دبی قطره‌چکان (0) بر حسب لیتر در ساعت. هدایت هیدرولیکی 
اشباع خاک (مک) بر حسب سانتی‌متر در ساعت درصدهای شن و 
سیلت و رس (5» ٩‏ و ) بر حسب درصد. چگالی ظاهری خاک (:۵) 
بر حسب گرم بر سانتی‌متر مکعب. رطوبت اولیه خاک (00) بر حسب 
درصد جرمی» عمق نصب قطره‌چکان در سیستم قطره‌ای زیرسطحی 
(2) بر حسب سانتی‌متر و نسبت پالس آبیاری یا نسبت زمان آبیاری 
در یک چرخه بر زمان کل چرخه در سیستم قطره‌ای پالسی 
(م آ/:10) می‌باشد. همچنین ضرایب تجربی تمامی معادلات ذکر 
شده با استفاده از نرم‌افزار اکسل ۲۰۱۰ و به کمک 00۴ 1001 
۲ بهینه‌سازی و محاسبه گردید. همچنین به منظور ارزیابی 
عملکرد و دقت این مدل‌هاء مقایسات آماری بین مدلهای پیشنهاد 
قشه با مدل گزیمی 2 همکاران (۱۳) اراقد کته ضورت گرفته گزیتی 
و همکاران (۱۲) با استفاده از قضیه 1 باکینگهام و با استفاده از آنالیز 
ابعادی و با در نظر گرفتن سه متغیر (هدایت هیدرولیکی اشباع» دبی 
خروجی از قطره‌چکان و زمان آبیاری) روابطی را برای برآورد سطح 
خیس‌شده در سامانه آبیاری قطره‌ای سطحی و زیرسطحی پیشنهاد 


دادند. 

۱۲ )۱ ک(ج) وی 7 97_92 تت ۳ 
۱۳ سرت 3 ۳2۳ ۳( 4472 - ۸4 
(۱۴ اسف 3 2(ی) خ(ج) 214 _ رگ 
(۱۵) ۳( ۶(ج) 5۳۳ 73 - سب 
سیستم آبیاری زیر سطحی, معادله (۱۴) برای سیستم آبیاری زیر 
سطحی (با عمق نصب قطره‌چکان ۱۵ سانتی‌متر) و معادله (۱۵) برای 
سیستم آبیاری زیر سطحی (با عمق نصب قطره‌چکان 9۰ ۴۵ 
سانتی‌متر) می‌باشد. در اين معادلات: زمان آبیاری (/) بر حسب دقیقه, 
دبی خروجی از قطره‌چکان‌ها (4) بر حسب لیتر در ساعت هدایت 
هیدرولیکی اشباع خاک (,5) بر حسب متر بر ساعت و مساحت بالا و 
پایین قطره‌چکان بر حسب متر مربع می‌باشد. 


مقایسه سیستم آبیاری پالسی و پیوسته 


سطح خیس شده اطراف قطره‌چکان در سیستم های آبیاری 
قطره‌ای سطحی و زیر سطحی از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است (۱۲). 
تایه شک ها ۴۳ وان م ده مسافت خی شاه اک ات 
قطره‌چکان برای شرایط کاربرد پالسی و پیوسته متفاوت می‌باشد و 
همچنین برای آزمایش‌های مختلف در سیستم آبیاری پالسی نیز سطح 
کین هط اف قطرموکاه فقاره من ای سین فا اشکان 
۳ و ۴ نشان می‌دهد که بیشترین و کمترین سطح خیس شده پایین 
قطره‌چکان (برای سیستم‌های آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی) 
به ترتیب مربوط به خاکهای شنی و رسی می‌باشد زیرا در خاک‌های 
شنی منافذ درشت‌تر می‌باشد و آب قابلیت گسترش در جهت عمودی 
(به سمت پایین) را بیشتر دارد و برعکس در خاک‌های رسی خاک 


شده بالای قطره‌چکان در سیستم آبیاری زیر سطحی مربوط به 
خاک‌های لومی و رسی می‌باشد و این بدین خاطر می‌باشد که در اين 
که هایی هریگ بقفر اب افو ان قارایت فرش یه 
سمت بالا را بیشتر دارد (شکل ۵). نتایج شکل ۲ نشان می‌دهد که در 
سیستم آبیاری سطحی که بیشترین سطح خیس شده پایین 
قطره‌چکان مربوط به (۳1)30-30 با دبی ۶ لیتر در ساعت می‌باشد و 
کمترین سطح خیس شده پایین قطره‌چکان مربوط به سیستم آبیاری 
پیوسته با دبی ۲ لیتر در ساعت می‌باشد. نتایج شکل ۳ نشان می‌دهد 
که بیشترین مساحت خیس شده پایین قطره‌چکان (برای سیستم 
آبیاری زیر سطحی) مربوط به (۳1)30-30 می‌باشد و همانطور که از 
اشکال ۴ و ۵ نتیجه می‌شود که در تمام مورد بررسی با افزایش دبی 
قطره‌چکان‌ها سطح خیس شده بالا و پایین به طور قابل ملاحظه‌ای 
افزايش می‌یابد. همچنین نتایج شکل ۵ نشان می‌دهد که با افزایش 
عمق نصب قطره‌چکان در سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی 
اختلاف بین سطح خیس شده بالای قطره‌چکان در خاک‌های لومی و 
رسی در مقایسه با خاک شنی بیشتر می‌شود و به عبارت دیگر در 
خاک‌های شنی با افزایش عمق نصب قطره‌چکان امکان رسیده جبهه 
حرکت آب به سطح زمین به مراتب کمتر از خاک‌های لومی و رسی 
می‌باشد. پس جهت استفاده از سیستم آبیاری زیر سطحی برای 
خاک‌های شنی بایستی عمق نصب قطره‌چکان کمتر در نظر گرفته 
شود. این نتایج با پژوهش کریمی و همکاران (۱۱) هم‌خوانی دارد. 


مدل‌های پیشنهادی 


ارزیابی عملکرد مدل‌های ارائه شده 

در این تحقیق به کمک داده‌های آزمایشگاهی و با استفاده از 
تولبار 501767 در برنامه مایکروسافت آفیس ۲۰۱۰ و با انحام آنالیز 
رگرسیون غیر خطی ضرایب معادلات (۴) تا (*) بهینه گردید و مقادیر 
این ضرایب در جدول ۳ آورده شده است. نتایج جدول ۲ نشان می‌دهد 
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که مدل پیشنهادی برای سیستم آبیارش پیوسته 9 پالسی دارای قطره‌چکان (معادله ‌( به ترتیب مقادیر ۰۹« ۱.۴" و ۰/۹۵ 
عملکرد قابل قبولی می‌باشد و پارامترهای آماری در دامنه قابل قبولی می‌باشد. همچنین در جدول ۳ مقادیر پارامترهای آماری ذکر شده 
می‌باشد (با توجه به تحقیق کریمی و همکاران» ۲۰۱۵). با توجه به برای تخمین سطح خیس شده پایین قطره‌چکان در سیستم آبیاری 
جدول ۳ مقادیر پارامترهای آماری ۷۸ ۷۲۵۲ و ۳ برای قطره‌ای سطحی با کاربرد پالسی (معادله ۴( به ترتیب مقادیر ۴ ,+ 
پیش‌بینی سطح خیس شده پایین قطره‌چکان در سیستم آبیاری ۷ و ۰/۹۹ می‌باشد. همچنین این مقادیر برای پیش‌بینی سطح 
قطره‌ای سطحی با کاربرد پیوسته (معادله ۴( به ترتییب مقادیر خیس شده پایین 9 بالای قطره‌چکان در سیستم آبیاری قطره‌ای زیر 
۰۱۱۰۱« .۰*۱ و ۰۹۹ می‌باشد. این مقادیر برای سطح خیس شده سطحی (معادله ۷ و ۸( به ترتیب مقادیر ۴ ۱« ۰۱۰۵۶ 6 ۰۹۹ و9 
پایین قطره‌چکان در سیستم آبیارش قطره‌ای زیر سطحی پیوسته ۰۱.۳۳« ۱.۴" 0 ۰۹۶ می‌باشد. این نتایج بیانگر این است که 
(معادله ۵) به ترتیب مقادیر ۰/۰۰۲۵ ۰/۰۰۳۲ و ۰/۹۹ می‌باشد. مدل‌های پیشنهادی در سیستم آبیاری پیوسته و پالسی دارای عملکرد 
همچنین این مقادیر برای پیش‌بینی سطح خیس شده بالای مناسبی می‌باشند. 
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شکل >- مقایسه مساحت خیس ده پایین قطره‌چکان برای سیستم آبیاری قطره‌ای زیرسطحی پیوسته و پالسی 
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مساحت خیس شده‌پایین (۰0۶) 


مساحت خیس شده پایین (۰۳2) 


مساحت خبس شده پایین (0۶) 


شبیه‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره‌ای پالسی ۰ ۳۵۵ 
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شکل ۵- مقایسه مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان برای سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی پیوسته و پالسی 
۵ 01۳۱ ع۵تا دبای موکلام لصو کمممصتاوی ۵ مامت اه مه ۷۵۵۲۵۵ حرنا 0 مفهصج۵) -5 ۲12۱۲۵ 
جدول ۳- ضرایب مدل‌های پیشنهادی با شاخص‌های آماری 
عم01ص۱ (هءناعتاهای ۷۱ عا06مصه 0عادم‌عماه عظ) ۵۴ عاصمنتللهم 1۳06 -3 م1201 
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سیستم آبیاری پیوسته 

ارزیابی مقایسه بین داده‌های اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده 
برای سیستم آبیاری سطحی با کاربرد پیوسته نشان می‌دهد (جدول ۴) 
که در مدل پیشنهادی مقادیر خطای ۷1۸7 برای پیش‌بینی سطح 
خیس شده پایین قطره‌چکان از ۰/۰۰۲۹تا ۰/۰۰۳۲ متر مربع متغییر 
می‌باشد در حالی که اين مقادیر برای مدل کریمی و همکاران (۱۲) از 
۲۳ تا ۰/۰۵۰۲ متر مربع نوسان دارد. همچنین مقادیر ۴/5۳۴ 
برای مدل پیشنهادی از ۰/۰۰۳۶ تا ۰/۰۰۴۴ متر مربع متغییر می‌باشد 
و برای کریمی و همکاران (۱۲) از ۰/۰۳۷۷ تا ۰/۰۶۸۶ متر مربع 


متغییر است. این نتایج نشان می‌دهد که مدل پیشنهادی نسبت به 
مدل کریمی و همکاران (۱۲) که بر مبنای تحلیل ابعادی توسعه داده 
شده است. دارای عملکرد بهتری می‌باشد. همچنین در شکل ۶ 
مقایسه بین مقادیر اندازه‌گیری شده در مقایسه با مقادیر شسبیه‌سازی 
شکو با خظ یمسا ۱9 )نان ده سل شتیوادی عماکترد 
مناسبی در تخمین سطح خیس شده برای آییاری قطره‌ای سطحی 
دارد. همچنین نتایج ارزیابی مدل پیشنهادی در جدول ۴ نشان می‌دهد 
که در سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی مقادیر ۷۸۳ و 1155 
برای پیش‌بینی سطح خیس شده پایین قطره‌چکان به ترتیب بین 


(عصص) مه ۱۰۵۵ ۲0 


(خصص) جته ۱۷۰۸۵۵ ۲0 


مساحت خبس شده بالا(*:) 


مساحت خیس شده بالا(7) 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


۰۰۰۱۶۹ و ۰/۰۰۲۱-۰/۰۰۳۹ متر مربع متغییر می‌باشد در 
حالی که این مقاذیر برای تغل کریضی و همکناران (۱۲) بنه قرئیب 
۰/۰۳۱۲ 9 ۰/۰۴۰۳ مر مرسع نوسان دارد. 
همچنین در سیستم آییاری زیر سطحی (پیش‌بینی سطح خیس شده 
پایین قطره‌چکان) مقادیر "18 برای مدل پیشنهادی ۰/۹۸-۰/۹۹ و 
شده پایین قطره‌چکان را در سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی با 
دقت بالایی پیش‌بینی می‌کند. نتایج مقایسه بین مقادیر اندازه‌گیری 
شده و شبیه‌سازی شده نشان می‌دهد که در مدل پیشنهادی مقادیر 
۷۸5 و :180۸5 برای پیش‌بینی سطح خیس شده بالای قطره‌چکان 
به ترتیب بین ۰۰۰۲۶-۰۰۰۴۵ و ۰/۰۰۲۶-۰/۰۰۵۲ متر مربح متغییر 
می‌باشد در صورتی که دامنه تغییرات این مقادیر برای مدل کریمی و 
همکاران (۱۲) به ترتیب ۰/۰۰۸۴-۰/۰۱۹۵ و ۰/۰۱۲۸-۰/۰۲۱۴ متر 
مربع می‌باشد که این هم به نوبه خود برتری مدل پیشنهادی را نسبت 
به مدل کریمی و همکاران (۱۲) نشان می‌دهد. همچنین مقادیر "8 
برای مدل پیشنهادی و مدل کریمی و همکاران (۱۲) به ترتیب بین 
۰۸۳-۷ و ۰/۸۲-۰/۹۵ متر مربع نوسان دارد. همچنین در شکل 


۷ مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده با خط نیمساز ۱:۱ نشان 
می‌دهد که مدل پیشنهاددی سطح خیس شده بالای و9 پایین 
قطره‌چکان زیر سطحی (با عمق ۱۵ و ۲۰ سانتی‌متر) را با خطای 


سیستم آبیاری پالسی 

تتایج شاخص‌های آمارش تحتول ۵ شام مره که 
پیشنهادی سطح خیس شده بالا و پایین قطره‌چکان را در سیستم 
ییاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی با کاربرد السی را با دقت قابل 
قبولی پیش‌بینی می‌کند (در مقایسه با تحقیق کریمی و همکاران (۱۲) 
شاخص‌های آماری به طور نسبی بهتر می‌باشد). نتایج مقایسه بین 
داده‌های اندازه‌گیری شده با داده‌های شبیه‌سازی شده نشان می‌دهد 
که مقادیر ۷۵۴۲ و 5۷ برای پیش‌بینی سطح خیس شده پایین 
قطره‌چکان (برای آبیاری قطره‌ای سطحی) به ترتیب بین ۰/۰۰۶۵- 
۷ ۰/۰۰۳۴-۰/۰۰۸۲ مترمربع متغییر می‌باشد و مقادیر "18 نیز 
بین ۰/۹۸-۰/۹۹ نوسان می‌کند و این نشان دهنده عملکرد مناسب 


جدول 6- پارامترهای آماری برای مقایسه مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده مساحت خیس شده بالا و پایین قطره‌چکان برای سیستم 
آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی پیوسته 


ص 262 ۱۷۵۵۸۵0 00۱۲۸ 0ج مرا ۵ مماه۲ 0ع۵006نز 0رد تامهم ان ممعااومصرم مه ۵ عماعصهوم ای‌تاعتاهاه -4 12016 
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1[ و ٩121-15‏ به ترتیب اشاره به سیستم آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی با عمق نصب ۱۵ سانتی‌متر دارد 
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مساحت خیس شده بالا اندازه گیری شده (6092) 


شکل ۷- مقایسه مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده مساحت خیس شده بالا و پایین قطره‌چکان برای سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی 


پیوسته با خط ۱:۱ 


0 ۵66 وهای ممممتاوی ۵0 مه ۲۵60 00 مره هنن ممااه۲ 0۱6660عاض 0اه که ان ص0فزنهم‌صصمن -7 ۲۱۵۱۳۲۵ 


همچنین در شکل ۸ مقایسه بین مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه- 
سازی شده با خط نیم ساز ۱:۱ نشان می‌دهد که مدل پیشنهادی برای 
تمامی پالس‌های مورد بررسی (۲۰-۴۰ ۲۰-۳۰ و ۴۰-۲۰) و برای 
تمامی خاک‌های مورد بررسی (۳۲1,]/ا,]۷۲) با دقت بالایی سطح 


عصن 1:1 1۵ صم)هع۱۳ 


خیس شده را در آبیاری قطره‌ای سطحی پیش‌بینی می‌کند. همچنین 
پارامترهای آماری جدول ۵ نشان می‌دهد که مدل پیشنهادی برای 
سیستم آبیاری قطره‌ای زیر سطحی با کاربرد پالسی نیز عملکرد 
فقس اند وتا یت سم کی هه تالا ی بایف قط محکای | 


(صه) هه ۱۵۵ او 1۳۳۵۵۵۵۵4 


(خصه) همه ۱4 و ۲۳۳۵۵۱4 


۱ 


مساحت خیس شده پایین پیش بینی شده (*61) 
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مساحت خیس شده پایین پیش بینی شده (65) 


مساحت خیس شده بالای پیش بینی شده (*6100) 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


با خطای کمتری پیش‌بینی کند. نتایج ارزیابی مدل مذکور نشان 
می‌دهد که دامنه تغییرات مقادیر ۷۵ و ۷18۳ برای پیش‌بینی 
سطح خیس شده پایین قطره‌چکان به ترتیب بین ۰/۰۰۲-۰/۰۰۷۷ و 
۸--۰/۰۰۳۲ متر مربع می‌باشد و دامنه تغییرات مقادیر ** بین 
۰/۱۵۹ می‌باشد. همچنین این مدل‌ها سطح خیس شده بالای 
قطره‌چکان را نیز با خطای کمتری پیش‌بینی می‌کند و مقادیر ۷1۸ 
و 1۷1518 برای آزمایش‌های مورد بررسی به ترتیب بین ۰/۰۰۶۷- 
۵ ۰/۰۰۱/۰۰۷ متر مربع متغییر است و مقادیر "3 بین 
۰/۸۹۹ متغییر است. در شکل ٩‏ نتایج مقایسه بین مقادیر 
اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده با خط نیمساز ۱:۱ نشان می‌دهد 
که ارائه شده سطح خیس شده بالای قطره‌چکان زیرسطحی را نیز با 
دقت:عناسین. پیش پیشی امی کند علت آینکه مدل‌های پیشتیادی ستطح 
خیس شده سطح خیس شده پایین قطره‌چکان را بهتر از سطح خیس 
شده بالای قطره‌چکان پیش‌بینی می‌کنند این است که در 
قطره‌چکانهای زیرسطحی هنگامیکه جبهه رطوبتی به سطح زمین 
می‌رسد شکل پیاز رطوبتی بالای قطره‌چکان از حالت نیم‌دایره یا نیم 
بیضی شکل خارج شده و از این زمان به بعد» افزایش مساحت خیس 


شده بالای قطره‌چکان به صورت یک شکل نامنظم می‌باشد و در 
جهت افقی جبهه رطوبتی مساحت افزايش می‌یابد اما جبهه رطوبتی 
پایین قطره‌چکان همیشه به صورت نیم دایره يا نیم بیضی می‌باشد و 
کل کی با رطس شیر نمی تمیکنه وه شین تابن متدل 
پیش‌بینی مناسبتری از آن دارد. همچنین نتایج ارزیابی کلی مدلهای 
ارائه شده در جدول ۶ نشان می‌دهد که پارامترهای آماری 5 ٩1‏ و 
57( در سیستم آبیاری سطحی و زیر سطحی (با کاربرد پیوسته) و 
برای مساحت خیس شده پایین قطره‌چکان به ترتیب ۰/۹۹ ۰۰۰۳۸۲ 
۰*۹۶« 9 ۵ ۰۰۴۴۱ ۰/۹۹۷ می‌باشد و همچنین این مقادیر 
برای مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان ۰/۹۵ ۰/۱۳۲ ۰/۹۹۶ 
می‌باشد. همچنین پارامترهای آماری مذکور برای سیستم آبیاری 
سطحی و زیر سطحی (با کاربرد پالسی) و برای مساحت خیس شده 
پایین قطره‌چکان به ترتیب ۰۰/۹۹ ۰/۰۵۴۸ ۰/۹۹۴ و ۰۰/۹۹ ۰۱۰۷۹۵ 
. ۰/۹۹ می‌باشد و برای مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان ۰/۹۶ 
۹ ۷ می‌باشد اين پارامترهای آماری نشان می‌دهد که 


جدول ۵- پارامترهای آماری برای مقایسه مقادیر اندازه‌گیری شده و شبیه‌سازی شده مساحت خیس شده بالا و پایین قطره‌چکان برای سیستم 
آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی پالسی 
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جدول 7- پارامترهای آماری برای ارزیابی کلی مدلهای ارائه شده در سیستم آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر سطحی 
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نتیجه کیری 


در این تحقیق مجموعه‌ای از آزمایشات برای سیستم آبیاری 
قطره‌ای سطحی و زیر سطحیی با استفاده از سه دبی مختلف (۲ ۴ و 
۶ تردو ساعت/ سه نوع اک منخعلف (رسی؛ لومی رسی نی و 
شنی لومی» برای دو سیستم آبیاری پیوسته و پالسی (با نسبت ۴۰- 
۰ ۲۰-۲۰ و ۴۰-۲۰) به انجام رسید. نتایج حاصل از آزمایشات 


(م) مه 4 حون ۱۳۳۵۵۵4 


رت ۱ 


کاربرد پارامتر 
۰۱ ۱۹ 
۳1 
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095 ۰ وامحهتاجمن) 11-0 
099 ۱ (۱۱ 
099 ۳۵۹6۵ 11-08 
٩1]-« (۳۰6۵ ۰ 096‏ 


نشان می‌دهد که مساحت خیس شده اطراف قطره‌چکان برای شرایط 
کاربرد پالسی و پیوسته. برای خاک‌های و دبی‌های مورد بررسی 
مقادیر متفاوتی می‌باشد. نتایج نشان داد که بیشترین سطح خیس شده 
پایین قطره‌چکان (برای سیستم‌های آبیاری قطره‌ای سطحی و زیر 
خیس شده بالای قطره‌چکان در سیستم آبیاری زیر سطحی مربوط به 
خاک لومی و رسی می‌باشد. همچنین نتایج نشان داد که برای 


مساحت خیس شده بالای پیش بینی شده (*600) 


مساحت خیس شده بالای پیش بینی شده (61992) 


شبیه‌سازی مساحت خیس شده پیاز رطوبتی در سیستم آبیاری قطره‌ای پالسی 


آزمایش‌های مربوط به کاربرد آب» بیشترین سطح خیس شده پایین 
قطره‌چکان مربوط به سیستم آبیاری پالسی با کاربرد ۳۰-۳۰ می‌باشد. 
سپس با توجه به اهمیت مساحت خیس شده پیاز رطوبتی» با استفاده 


از آنالیز رگرسیون غیرخطی مدل‌های تجربی مختلفی برای پیش‌بینی 


قطره‌ای سطحی و زیر سطحی ارثه گردید. سپس عملکرد مدل‌های 
پیشنهادی با مقایسه بین داده‌های اندازه‌گیری شده و پیش‌بینی شده 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج نشان داد که مدل‌های تجربی 
پیشنهادی توانایی قابل قبولی در پیش‌بینی سطح خیس شده دارند. 
همچنین نتایج پارامترهای ارزیابی نشان داد که در آبیاری پیوسته و 
برای سیستم آبیاری سطحی و زیر سطحی و پارامترهای آماری "13 
[5 و ۱۷5 برای مساحت خیس شده پایین قطره‌چکان به ترتیب 
۹ ۰۰۴۸۳ ۰/۹۶ و ۰/۹۹ ۰۰/۰۴۴۱ ۰/۹۹۷ می‌باشد و 
همچنین این مقلدیر برای مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان (در 
آبیاری زیر سطحی) ۰/۹۵ ۰۰/۱۳۲ ۰/۹۹۶ می‌باشد. همچنین در 
آبیاری پالسی پارامترهای آماری مذکور برای سیستم آبیاری سطحی و 


۱۳۶۱ 


۹ و ۰/۹۹ ۰۰/۰۷۹۵ ۰/۹۹ می‌باشد و برای 
مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان ۰/۹۶ ۰۰/۱۰۹ ۰/۹۵۷ می‌باشد 
این پارامترهای آماری نشان می‌دهد که مدل‌های ارائه شده دارای 
کارایی بالایی می‌باشند. همچنین به طور نسبی مدلهای ارائه برای 
مساحت خیس شده پایین قطره‌چکان (هم در سیستم پیوسته و هم 
بای پالسی) در مقایسه با مدل‌های ارائه شده برای تخمین مساحت 
خیس شده بالای قطره‌چکان دارای دقت به مراتب بیشتری می‌باشند. 
فلتان اي اشوین شاظ می بافتق کیت مل ها کیت امس 
آبیاری زیر سطحی می‌باشد هنگامی که جبهه رطوبتی به سطح زمین 
می‌رسد الگو و شکل پیاز رطوبتی تغییر می‌کند و بدین خاطر مدل‌ها 
به خوبی تخمین دقیقی از مساحت خیس شده بالای قطره‌چکان 
ندارند ولی مدل‌های ارائه شده برای مساحت خیس شده پایین 
قطره‌چکان الگو پیاز رطوبتی به طور یکنواخت (به صورت نیم دایره) 
خفظ می‌شود: استفاده روایط در ظراخی ساماندهای آبیازی قطن فای 
سطحی و زیر سطحی می‌تواند به عنوان یک دستورالعمل مفید 
می‌تواند باعث بهبود عملکرد این سیستم‌ها گردد. 


زیر سطحی و برای مساحت خیس شده پایین قطره‌چکان به‌ترتیب 


منابع 


لصا صمتامصتاوع فصمتاهم عصع۷۷ .2016 .۲ طفماانل‌داه هه ریک مممطوهمک ریم ۷۷۵۷۵۷۵ .۸۵,۱۷۲ نوخ 
203-۰ :176 )مجممههصه]۱۷ ماه ۷۷ مبوخ .061مصظ لمه‌تنام‌جصه 0عمصفطمه هه مصتونا فصموزه ممتاهع1۳1 وتیل 

لصا 7۳ نص1 تماحابملی صمتنمم ممتاتطتتفنک ماه صمتامعتصا وتیل 1۳۴۸ 2006۰ ۵۲.۷۲۰ زمصطاظ فمح ,,۱6۸ صتصی۸ 
503-۰ .00 ,۲,۷]212۷514امطا 1 همین ب۲ ۳۷۷ وومتمومن ممتادع1 ۱۷۲1۱۵0 

۱۱۲۱۵۰ .2013 .۳۲ قطهههاعه 06 م2عتصمک مه ر.ل صهَعمدظ ری وم صهتنا ریگ وق6ناعتدظعنظ ,رت اضر 
ص منصماعع۱ظ هه امن صمتامع تا تنل ممفسه لصا فصمتاهم مصتاه/ امد میماصته مه هدنامن 
183-۰ :98 مهاوخ 

ماه )م2۵۲0 حون ما 001 ۵1]۳۵۲۵و 2 :۷۷۵۲۱۲۵ .2003 .بایکا «امافترظ صرح ر.ظ حاموط ررل.ظ تاه عمط .۲.3 0۵۵1 
129-4 :22 016866 )م1 .قلطم ما22 

2160160 وه 1۳20109 ملمزتا ممهتاه بعلصنا فعتصصحطرول منهج 5011 .2010 .ظ ومایامم‌مصمصهزنا مه ریک تاملع۴۱۴۸۵10 
:67 ۲۱۱۲۵۱۵۵۵6۰ مه طملاهععن۱ صمتاجسل ممتامعتا مه ممتمدمد هم ماه موعمطه‌فت روهتاهم۲0م متاناهتل بط 9011 
2541-6۰ 

مت ممهند مهم ومتصمهنا ما۷۷ [9۵1: ۵۶ ممتاهانه. ,2013 .از قهعتعن1 مضه ریشنکا فتلتامی رو تاملع2۵10ظ۴۱ 
۰ 4131 :27 .مهم مصه]۱۷ ممعامومک عماج ۲۷۷ .۵۲۵۵5 فص اصه)ول تیاو و ممتاهع1۳۳1 

2 طاحعصوعه مصصنامب طالجاهطا 0عصم)عامصه فطا عت0ععص مه طمهمتمصه لهعا 227 صه .2016 کل تصعررمم مه ۱۷ تصصمتصصها ۲ 
123-۰ :166 )ممجم‌مهصه]۱۷ عماج ۱۷۷ اتانه وخ .ععتنامو کصلمم ممهتاه 

۵۵ 0111 ۶۵606 تناو ما متمااهم متتتاوتمجط [۵1و گه صمتاقحصتادظ .2008 ۲۰ تفد‌ماطاه مضه رنه )2طمه1ن1 ,,۷۲,۸۲ ویاماع0صهکز 
(صهلوع۴ 12) .371-378 :(3902 .9016866 لهتتاانهتتيد ۵۶ سمل ممتصه1 .0مصامصه متو امه لقممتوممصت مصلفتا 
۵۵۵۵ 1۲۱۵ م6م2باوطاناه ه صا مهبم تمه ۵۶ فعمتامانصته لمعزتمصصتط .2010 .۲ امصصزو 8ص ,۱۷۲۰۵۷ فتا0اع0صهکز 
-1070 :97 )صمجصمومصها بماه/۷ متانمزتوه .۱۴۹۱۵-۵1 ٩۱۷‏ مصلوته فصمتتوم پماه1200 4ص ۱6010 تع0صتا حصماوره 
1016۰ 

عصمتااطاتن عزن کصه‌اجمن عاج ۷۷ [1مو ,2011 با ۱۷۲۵1۵1 0صه .]۱۷ صهطم‌ناصهی) صج ۲۷ و.ل کلمصناصای. ری۷۲:۷ عباماع0صهکز 
488-۰ :2(۰) 75 وعتووطظ 50 .)ورد ممتامعتت وترنا مممسدهاناگ ه ۵۶ مات و1 معا 

۲ 0 2162 ۷/۵86 0۲ ممتاهن ۳۷۵ .2012 با فهطا2-9180مناوتم مضه وب لمه۱۷۲۲2 و.1 اطاهتطامی ر.ظ تفگ 
-22 .داح رقصصع1 ۷ .اصاصصعوفض جع ناظ .ععاانصصن صمتاهمنا وتیل معدگناوطاناه ما فلرمو صعععنل من صمتان ماوت 
1۰ 27 

6 10۲ ۲۵۱۱۵۲۴ ۸۳62 ۷۷۵۲۲۵0 مفمحصتاوظ ما فصمتامت0ظ ممتم‌ما1۱۳۵۷۵ :20152 ۲۰ 6۵291 20 .۳ ۱۷۱۲2۵۵ ر.ظ تصتفکز 
۵ ۷۷/2۸۱۵ لوصح لو ۵۶ تمصدمل تمد عتفراممم لمعمتفمه‌صصرنا. ها فصم)و ره ممتاهعت1 تن ممدتوطانو هه 
موه طفتامطط از موتوه۴ 2 :241:252 :(2563 

۷2۵ 38 متقصتاوظ ما فصمتاهنم۴ عصلم12۵۷۵1۵ :20150 .ظ تمح‌طاوطاه هه ر.ظ لم۱۷۲۲22 ,.1 تطحتطمو ‏ ر.ظ تصتفک 
لمصمعصمصصزنا.. ره . فصصموراگ ممتامعتب1.. حترنا.. ممهیتوطانده.. مه ممهییاو ها اصمت۴ . عصتااع۷۷ عطا گه . والهم۱ه ۲۷ 
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امحعهوطاه فلوم داز موتوم۴ 8 :101:112 :(25)1 م901686 عمج ۷۷ 20 لر90 0۶ اهمسامل مهتصه .لو امد 

۷ م۸0۷2 مطا تفای 10۲ ۱6۱0۲ لهعبه اه مایخ ۵۶ جمتاحداه۱۷ .2018 ۰ظ 1مصصهطام]۱۷ مه ر.ظ تصتفکز 
م۳692 م1) .79-92 :(32)01 .عبهآتامزتو۸ ما دممعومک زمج ۷۷ ۵۶ امنتاهل ممتصه .صمتادعت1 رتینا صا ع۲۳0 عصتاه ۷۷ عط) 0۶ 
(امفتاوهاه طفتاعص از 

مورک صمتاهع۱۳۱ حترنا عمهگتنوهاننگ صا حالباظ عصت6ع۷۷ ۶ه ممقطه ۲۵۱۱ ۵۶ ممت)دابجصز .2019 .۳۲ یجممصاه مضه ر.ظ. تصتفگز 
2 1۴) .327-338 :(33)2 متبهانه‌تنه۸ مد موم بمج/۷۷ ۵۶ اممبمل . صهتصه ,م۲۷۵0 ممتووم‌توم ممممزاموماا طا۳ 
(امفتاوهاه طفتاعص طاز۳ 

ممناهع 1۳۱ مرا مقلیام صا نعم۳۲۵ فتاه ۷۷ عطا ۶ه بواتهم۱ه ۷ ممصج207 عمط ۵۶ صمتاهانصصله .2019 ۱۲۰ تصطاتهکا فص ر.ظ هتفگ 
۳۵120 ط1) .1374-1387 :(13)5 ممهصته:۱ مه صمتاهعتس ۵۶ تقصیتمل صهتصه؟ .ع8مصه صمنقوع۲عع۲ تهمصتاممه رها فصماور 
(امفاواه طفتاعص از 

-309 :(۱00)3 ۱۱۷15108 عممصتهءنا مه جمتامم۱ .صمتاهما1 مقایام ۵ فمام‌تمصلنم متفظ ,1974 .0 ۲1عظ هد .نا متفگ 
3219۰ 

صمنا2ع۲۳1۱ وترنا ما ممتاممتصماه(۱ فممتفصم‌حطانا ماد مصتتاه ۷۷ .2018 .5 )2ت2طفعظ مه .لا ا0مصصصصهطم‌صصصهطگ 
۶ هنال صحتصج1 ,وارمو صمعمنا رالوته ۱ مهعممط [ 2 مهم منم وظ مه متمسمو ۲۲۱۷۲1۱۲۳۴92 عمط عمتامنمن 
(اعحتاوطاه طوتاعصظ از« جهزوهظ م6 :109-118 :(6)02 15686201 5011 ۸001160 

۵ ۲ ۸۵۹655۳0۵06 .2017 .0 توا مضه وه >۷2[1 و.ل 20صصطه 1.۳ 211 ,ب۷۲ مره ,,۷۷ نله ,.طو۳ 2021 
-149 :(2) 50 ,016866 طاتقط صهردامطلا! عمتنها 5۵11 )جع صز فماانمصه مصتلمم مه مصتلصا ت۶0 فصمتهم 111122109 
163 

۵۲ )نصا مه ماه ععتقط ول ۵ )0ع1ه 18 .1979 .۲ موهر0م صع ۷ م24 ویم.ظ ۵0۷۵ ص۷2 ری ۵۷18[ 
۵ ۶ 006 ۵1۵866 501 .مهم ممتاتاطاتتاوت معبفامص لرمو مط) وم صمتاهع ۳ عما5۵ کصلمم رها ممتاهع۵11م2 
8-۰ :43 0۱0۳21[ 

عمانه تمصع گم طمتامع 167 ده 2160160 فه ممتاباطاتتاعنل جععهعانط هه عمل2 ۷۷ .2003 .۲ مک 0ص ر.ل 22 ر.ل 11 
19-0۰ :(22)1 .016866 مهم .غامد اصلمم 2۵ 1۳01۲ 

ممناهع 1۵ ۲ 2160160 وه فممتادطاتتاعن جمعمعانط مضه فصعاام عصتاع ۷۷ .2004 ۱۷۰ مق مضه ,.ل عصفطم ,.عصه‌طوازل 71[ 
89-۰ :67 ]۱۷۲2۵۵۵۵۵6 م2 ۲۷۷ دنه وخ .عمسامو م۵ ممهتاو 2 صم وعلوع]02٩‏ 

6 ۱۲۵۱۷۵۲۵-1 م1 فصمتابطاتتوز۱ ماما مه فصعااوط عصت0ه ۷۷ .2007 ,۷۱۱-۵۳۱۷8 شا مضه رهظ نا رصه ص۲۱۵ 11 ر.ل 11 
970-0۰ :(6)8 مصنط طا معمصمتهه ماه گه تمریته[ بممتلهعز۱ وترنز عصضا فالمو 

۰ 1۳۱ نا وماهوطانده ممئلج نت ما ممتافتتاده فصعاامم ص۷۷ .2018 .020ص21) با مضه ر.عصهعتط 1۲[ 
.319-4 :112 ]1۳62)۵۵ عماج ۷۷ هه 16۹۵11820 

مج حممت)همن 061مصد لهعتزمرجصع م3 خصمتامع تا وتیل ع0؟ واع0مصد مهم عصت6ه ۷۷ .2011 ۴,۲۰ و۲ع۲عظ 220 ریک >ل۱۷۲۵۸1۵ 
530-۰ :137 عصلته»طلع م1 مهمصته:([ 

۵ 1۲۱۵ 06۲ص ممتاباطاتفتل ماوتمجط المع ۵۶ ممته‌صنه ,2017 ۱۲۰ گحتطه 0ص ور م۱۲2۵ ره لعله2/0مصصهط۱۷]۵ 
-163 :(23)6 00886۲۷۵08 5011 24 عما2 ۷۷ ۵۶ لمصتاهل صفتصه1 .معط فورورامصه لمعمتعصمصصتل ص فنامتتصتومی مضه 0عولنام 
(اعحتاوطاه فتاعصظ 6 صفلونع۳ 19 :180 

۲ع۷2 0۴ ههام ,ممتااطاتتاون مساوتمصظ 5۵ جم امعم مصتلآمز 60و۲۱ .1983 بکز.ل المطم)ن فصه ریگ تصصتطعم)و۱۷]0 
605-۰ :(1904 صتاع۱ااظ عممباموم] 

0105 6۲ص عمقطه عصتتاه 5011 عطا ۵۶ صممتاقانصله .2007 ما عصازرها۲ م2 ,۷۷۰ عصاوصمط2 رما تسام رطه معععطومهنه0 
1 -389 :125 مط6611عص۲ مممصته:۱ مه صممتاهع۱۳۱ .ولو لمصه لمطمتفصمحصنل متفه ممتاموت- ناو ومنم 

عصتا۷6 011 عصتلههتا۳۵ .2012 .0 تفلک هه ریت ۳۳۵۷۵۵2۵0 ره مها مه تصلل420هو ریق 4 مها فصو 
1155-6۰ :10 .62۲0وم لمانمتتعض ۵۶ تمصدمز طفتصهمد .عصتصصهو0۵؟۵ متاعصعم عصلفتا ممتقع 1۳1 رتیل تم ما22 
تحت بط (ز۵ز مامتا ۶0۲ دومع تمانام‌جمع 2 نهاامع۴۵ .2001 ۱۷۲۰۲۰ مم)طم‌تامعت مه ۷ 20 ,.۲.۲ اما .۷۲.۵ مفهطهو 
.163-۰ :251 .۱۷۲۵۱027 .فممامصی تعتفصهتام0وم ل2منطمتهتعنط طد وتمامحصهتهم 

همه حمتامعت میاه ۷ زرم ۷۷/۵۵0 ۵۶ ب«تمطمعن0) 4صه مصتمدمه ععااتصطظ! .1986 .ظ عح مه رک صمماه تسده 
.242-۰ :(112)3 عصلزهمطلعصظ مهمصته:([ 

هصح ۲۳/۵ عمناد‌اسنک نم معمامد۲ متمسم5 ۲۱۲۴۲5 106 :2014 ۱۷۰۲۰ جعاطم‌ناجعن0 ص۷2 0ج ,. علمصسنک و۷ ممزعگ 
,۱۷۲6012 و۲0۲0 0عماهتن0هو-«اصاهتنه ۷ 1 فمینتامو مامتلی هه باع۱ ,ماه ۷۷ 0۶ مهبم مممتوصممصصزنا-عععط ]1 
1۵000110۰ ط۵ع2) ,منام۲۶۵ ,۳۶۵2۲695 ۳) 2.04 

۵ ۷۱۱/۵۰ ماه فتاه 5011 ۵۶ ممتاح‌اتاصن .2006 ۷۰۲۰ 0مصصطه هه ری تهب یمق ر.و.ظ. 1 نامرف ریکا.نا طومنه 
.63:130-4 )صمجصمممصه۷ تمه ۷۷ آهعنهانهم‌تتوخ .عمعیمو فصن مصم ممتاهع1۳1 رتیل 

0 .108)هم1 1۳۳ ملامنه عصتییل فمتصصمم مه لز۵و مصتاه‌ت0عتم تم داممصظ ۵۶ ۲۵۷160 ۸ .2013 بک طفته‌طاطاناو 
.225-۰ :31 5016868 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص هم۲۷2 ۵۲ اقصتته[ 
جلد ۰۳۲۴ شماره ۲. خرداد - تیر 4۳۹۹ ص. ۲۴۹-۳۶۴ رد 349-4 .0 ,2020 01۳6 [-۱۷]2۲ و2 ۱۷0۰ ,34 ,۲۷۵0۱ 


۸ ۱۲۰۱۵ 0موان۳ صز اا میمام۷ ۵۶ م۸ ۲۷۷۵۲۲۵۵ 0۴ ط60ه] نز 


نی ۱۰ - "نصهزیی1 8 
02-09-09 :۲60۵61۷60 
09-02-2020 :666060 


8 و1 (ممهساوطانه مصع. وموکسم) موه صمتاععت وت مه رقل‌مطامم صمتاقعت عجمصض تممتامتل 1۳۸0۳0 
مت مولن۳ ,۷۱۵10 وم لهتاصهمامن مه پمممامتگله عفیا تملج۳ طونط ما مب قصمتوم 2710-تصصرعو صع 2710 طا مامامامععع2 
,0۷60165 01 56۲ 2 ف8ع80100) ف0مطصاعصه صمتاقعتصا وتیل عمط ۵۶ مصم فا (قععتامهعن اصمصصم‌ع‌مصفصظ مامامانیاه طا) ممتلقع 11۳71 
معط ۷6متوصصا ما اقتاجمامم طوتط ع۲قظ عقطا (رمعقطام عصتاوع ه 20 معقطام ممئلهعت مطا ۵۶ عصتاوتفومی ملهره طمهم 
مر ممنامتاوم مصد/ت0 مقلنام ۵ اصعصصعع‌مصقه م4صه صعتفعل مامماننده .ممتطاتطاعن امه تمد ۵ اتزمگتصتا 
عط 0صنامتج صمااهم ممتتاماتطاونل معتطاوتممه مطا ۵ عص‌مهاومصا وومزج هم ممتناوع «2لاصماههاناه فصماوره صمتلقع 11۳1 
عمط عصامعع2 مفطصاً عصتلها مادم ممتاتاحاتتاون ‏ متیتافتمجظر قط) عصنصه‌عومم. فعمامصصي‌تهم آمعتاتته فطا ۵۶ فص .انم 
6 36 101 (نظ) 2762 ۷۷۵۲۲۵0 010۷07۴ فطع م0باامص همه ۷۷۵۲۵۵0 ۵6 ۵۶ وعمامصهتهج اصما۲همرص مااتصه ۵۴ 2۲62 ۱۷۷۵۱۵۵0 
مت ممدسادطاناه عطا 101 (رمیه) عتانه مه ۵1 ده ۷۵۵0 وبا عطا مق ۵« وه اوه ممتافعتصا متیل عمهنادماناه 20 
۲ ۳116۲1۵ عطا ۵۶ عم وه صعنوعل صا مامصصهتون فنطا مصتنمل‌نفصمی هه مادم معته ۷/۵۵0 عمط عصتام۱۷]۵0 .1۳122008 
200 ل2متا و1 فصصماواه ممتاجعت مت ممهسومانه مه مموسه ما مصمتمتاله تمه عصلمهع1001 

عن مولنام‌مهاهعز اصمتهم‌مصجط هم ما کیان مه ۷۵۵ فاحمتهمن بدل‌تهموع ونطا ما :فلمط)ع۷]۱ مضه واهته) ۱۷2 
کمن م1 .یتمه مه ,رفظ رفص مها 5۵ اصم7ع0111 معط عصلونه رجظر دن0 ۴ 1 * 03 0۶ فصمتفصمصصتل )۷1 
,2.4 60۵51060۲60 ۷۷۵۵ معتهطهون تمتانمه م1 .م30 220 رصن 15 رععهناع) فطاممل ارمو اصممعنل معتطه 21 160 ]109 ۷7۵۲۵ 
6۵ 1 .فصماو٩‏ صمتاهع1۳1 عولنام ره فاممتاوم ۵ 10۲ ایام 621160 ۷۸۵۲۵ فاصمصصتتهمره عفعطا رمولض ,110۲ 6 4صه 4 
طمناهع 1۳۳ عمط ما 665 بعحاصصننط )و مط1 بصتصطر 40-20 08ص ,20-40 ,30-30 106۲60فصوهم ۱۷۵۲۵ وق70ه عقانام فطا یط210ع1111 
2 عصلفتا رطه‌تهعوع: فتطا ما بعلهه مق صا موه معط ۶ محصتا عصتادع۲ عمط مه وععع تعطامصتته ۹۵6080 فص 4ص ,عصصت 
مادام مط 0۶ مج ۷/۵۵۵0 عظ )06ج 6۵ 06۷60۱00۵60 ۷/۵۲۵ وام0مظ لهمزتلمصصه بلع0مظ صمنقوع۲وع۲ ت2مصلظ2۵ 
متن0۵ظ ‏ 0مهتناهه ‏ رمعتهطهون متانصه ماما اع0مصهر 0عافموعناه فطل ۶ فععاعصهنهن لاوما مط[ 
۶ 1۲۵010 6ظ) ۲240 وولنام رتصعنومه متبعوتمصط ۵و هتائصا بطاوعل صمتهلحامص تمتانه ,طتعصعل 001 011و رعصصتا ممتلهء‌نآمم2 
1 ۱۵) ما ردان 0ص 16و رصهه که فممتادمو۵ع۵ مط) مه رملمن طموع ۵۶ م۵ عاع(م‌مطهع ۵ عحصتاً 11۳11224100 

5۲ 2702 ۷۷۵۲۱۵0 10۷0۶ )109/۵5 مصا 0صج )وعطعنط معط عقطا سمطه ری عنطا ۵۶ کلناوع7 م1 +صمتفویه کز 20 و6انعع1 
اعصونط مطا رفظ 1۵90600۷۵۷۰ رقلمو بهاه 20 «صعو م4 ۲۵12060 مج (قفصماووه ممتاحوت وتیل ممهسوطاتاه هه ماه 
6 ۵۲ فقاناوع: م1 .علزمو هه مه م«صهما م6 ۳۵۱2160 و1 مماوره ممتاحعت ممهسوطانه مط ما قعته ۸۵۲۲۵0 ها 
20005 ع9عط) فا 1۸0162060 مه ۱۵۱۸۵۵ با 24 سمل گم فمباه 0ماهناصته مه 0متافقمصه ممعاعه م0فوم‌صمم 
0 هناد صا جوم عصتااه۳ عمط ۵۶ مه ۷۵۲۲۵0 مطا عصتلهصتایی صا امجتتمعج 4صه ممتفتمعتم 26000062016 2۷6 
مصح 0عتیاموعصه مصا مممباعه ممفتنهم‌من فظ1 .رممتاهام مه مامتتمتاومی هه لیام مد حمتاقعت وتیل ممهتنباوهناه 
مطا 02 ٩0۱۷۵0‏ (ممتاه‌نامووج عفانم طا ممتلجعت وتیل ممفساه 10۲) متانمه مط 0۲ معته ۷۵۲۲۵0 ام 0عهلناظو 
۷ 0( 19 0.00342 220 2 65.-0.0027 ,0.98-0.99 ظ۵ع/060۲ ۷۵۲1۱60 وعا(۷2 ۳۴۵/۲9۳۲ 20 ۷۲۸۳۲ ۳ 
سمل گه حمتاقصتایی صا عمصممص۵0ه اصمزآممره ع7«قظ قاع0مصظ وففطا عقطا )م۵106 وا 16 رفعطله۷ لهعتافتاهاه عصتصهعومن 
مص مصملاهعم2 0عوانام عمط طز صمتاحعتا وتیل مموتدطاناه رم بممتاهعت وتیل ممووهاناه تم همه ۷۸۵۲۵۵0 ۱۷۵ 200 
-0.0032 200 0.002-0.0077 ,0.91-0.99 ۲۵8860 بتملانجت ۵۶ دمح ۱۷۵۱۵0 جبامل عط بو ۵/6۲ فصح ها( بت که ممنالهبه 
0 ,,۷]۸۲[ 9 ۶ ومباله۷ ما 220 تمه قوعا ۳1 قهعته ۷/۵۵0 وبا ماقصصتاوء 2180 و200 موقط1 ,۲65۵66۵1۷۵1۷ ,0.0098 
۰ ,۵۴ 0.0019-0.0077 8صع که 0:0015-0:0067 ,0.89-0,99 صعععاعه 0متنه۷ عاصعصاهعتا له 20 ۲۱۷/5۴ 

1 2762 ۷/۵۵0 00097۵ 0ج وبا عط) عصتقصتایی 10۲ دوتطمممتاهام عصتاصهوعم اج نج م7۵ مرهج ون 1 خممتفسمومن) 
عم عصللتموم .(رممته‌تاموه متامیمتاومی همه 0مفانا طه) صمتاجعت وتیل ممههووانه 4ص ممهساه 10 تمااتصوم 
6 ۵۱۵ بکلنال) ۵0615 ممتووعتوع۲ تومصنآممه رطم‌تهعوع فقط ظا رواععممظ اهملمرنصه ۵۶ وانازماه‌نام20 200 1۳000162866 
تنم ررع.) فماطاهتنه۷ آباموصا معا امن رل‌مطامص نا ۲۵۲ ناوج مه۱۷ (فتمطا‌تهووع عممصصج ۱2960 ۷/10۵1 201۵ 
۵1 ,)060 صملههامص مات رمتعصعمل باه ۵و رمصصت متام مه ,تالجم ملله بط 0ماهتناهد رمع تفطهولل 
مط هه وله مق ۵۶ منوج ماعاموجومه ما مصصتا صماحعتصا ۵۶ مقا2ع عطا) مقاجد عولنام بتصعلجمه معتافتمصه 5011 
مه 0۵001 کال عمط هط مامتها «لبتاد فنط ۵۶ فالناوع م1 .60ع قمع ۵۲۵ (رهاه مه 1رد رصهه 0۶ معهامهع2۵۳ 


رعتتاااناهتتوظ ۵۶ لام رعصاهعصمم۴ مه ممصمزهه ۷۷2 ۵۶ )رهم1۱۳۵ راصملتاگ ع9] لمع ۲۳۵16980۲ ]صداد[و۸۵ -2 220 1 
۰ ,1۳28 ,زه1 ممصهگ رصفاوتل سک ۵۶ تفه تون 

رصم اتمصصع ۵ تصتق۱ تقاط هه :تفص ممطمه م مت طمصومتزمن -۳) 

10]: ۷ 68 


۴ نشربه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


۰ 0)201عععه ‏ فتاه مه ومبتلم ۷‏ وعمنصا. لدعتافتاهاه فطا فص رده ۷/۵۲۵4 عسمل . صع. ونا عط متقطتادم 
عص 0۷۶مص1 صقه فصصماولاه صمتاهع نمتب ممدگننوهاناه .صرح ممهسه معتصوندع طا فصمتاقاه: ععقطا ممتعهلتمممن 
۰ 686] 0۴ ۳6۲101۳0۵8606 

۵ ۵۲۱60 ۷۷ ,طمتاهانصته رطلدط معتعافز۱۷۵ ,اصمجصم‌ممصمجط ممتامم11 رممتاهع 1۳ متن1۲ :1۵۲۱۷۵۲0۵ 


